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第1章 序論
本研究では，ページ遷移データフローモデルを用いたWebサービス統合開発環境とその
処理系，\YubaEE"を開発した．YubaEEは，プログラミング言語として，データフロー
ビジュアルプログラミング言語 \ゆば" 1 [1]を用いる．また，YubaEEは開発環境に留ま
らず，開発したWebサービスをサーバ上で実行するための実行環境も含む．これら２つ
の開発環境と実行環境を総称してYubaEEと呼ぶことにする．
本章では，YubaEEの開発に至った背景と開発の目的を述べる．
1.1 背景
近年，インターネットが普及するにつれ，Webサービスは多くの人が利用するサービス
となった．そしてWebサービスは，新しいアイディアによってどんどんと進化を続けて
いる．Webサービスが身近となった今，プログラマだけではなく，一般ユーザこそがWeb
サービスの新しいアイディアを考え，そのWebサービスを発信していくべきである．し
かし，一般ユーザとって，たとえWebサービス（2.1を参照）の良いアイディアが浮かん
でも，そのWebサービスを構築し，公開することは技術的に難しい．これは，非常に残
念なことで，Webサービスの進化を阻害しかねない問題となりうる．
1.2 研究の目的
さらなるWebサービスの進化を促すために，本研究では，\Webサービスのアイディア
を持っている人がWebサービスを手軽に構築できるような環境" を提供することを目的
とする．
1筧研究室で 2007年に開発した，ウェブサイト構築を目的としたデータフロー型ビジュアルプログラミン
グ言語 http://www.kake.info.waseda.ac.jp/research/yuba.html
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第2章 Webサービス
YubaEEは，Webサービスの開発環境である．本章では，そのWebサービスの開発に
ついて論ずる前に，まずWebサービスというものが，一体どのような性質を持ち，どの
ような振る舞いをするものかを，具体例と共に述べる．
2.1 Webサービスとは
Webサービスとは，ページを通じて利用者が入力した情報に対して適切な処理を行い，
処理結果に応じて適切な次のページへと遷移するページと処理と遷移の総称である [3]．
2.2 Webサービス例
Webサービスは，さまざまな種類のものがあり，新しいアイディアが生まれるたびに新
しい種類のWebサービスが生まれ，普及していく．本節では，近年人気のあるWebサー
ビスを紹介する．
ブログ
ブログとは，日記的なWebサイトの総称である．内容は，日記に加えて，時事ニュー
スや専門的トピックスに関する意見を書くことが多い．またブログのシステムは，コンテ
ンツマネジメントシステムと呼ばれるシステムである．コンテンツマネジメントシステム
には，ページの自動生成機能，他の記事とのトラックバック機能，そしてコメント機能な
どがある．ページの自動生成機能とは，書いた記事が自動的にWebページとして生成さ
れて，記事一覧ページに時系列順に生地へのリンクが貼られる機能である．トラックバッ
ク機能とは，他のブログの記事へリンクを張る機能である．また，リンクを張ったことが
相手ブロガーに伝わる．このリンクによって，関連した内容同士のネットワークが繋がっ
ていく．
ミニブログ
ミニブログとは，ブログと違い，Twitter1のような，短い記事を発信するサービスであ
る（図 2.1参照）．ブログは，タイトル付きの長文記事であり，過去の記事も参照される
可能性もあるので，比較的きちんとした文章を書くのに対して、ミニブログは，記事が短
1http://twitter.com/
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図 2.1: Twitter
く，その場での思いつきや，気持ち，友達から聞いた情報などを気軽に投稿できる．記事
を見る方も，すべてを読まずに，気が向いたときに気が向いた分の記事を読み，ゆるいコ
ミュニケーションネットワークができる．
SNS
SNSとは，ソーシャルネットワーキングサービス（sorcial networking service）の略で，
Web上で人と人との繋がりをサポートするコミュニテイである．日本国内で人気のある
SNSは，mixi2（図 2.2）が挙げられる．mixiでは，日記，写真を公開したり他人の日記
や写真にコメントをつけるなどして，Web上で人とコミュニケーションをとる．また，コ
ミュニティ掲示板では，共通の趣味を持った人同士が集まり，議論をする．最近流行って
いる機能としては，mixi上でのゲームが挙げられる．これは，mixi上で繋がりをもった
人同士が，協力してゲームを進むるようになっていることが多く，ランキングやレベル等
のゲームデータが繋がりを持った人へ公開され，その場に実際に居合わせる人だけでプレ
イする家庭用ゲームとは，傾向が変わってきている．
Wiki
Wikiとは，複数の人がブラウザ上でWebページを作成したり，編集するシステムであ
る．Webページは普通HTMLなどの言語で記述するが，Wikiでは手軽にWebページを
作成するために，簡単なマークアップ構文で記述する．例えばwiki上で 000wiki000と記述す
ると，Webページ生成時には，ブラウザが解釈できる<strong>wiki</strong>という表
記に置き換わる．
2http://mixi.jp/
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図 2.2: mixi
メモ管理システム
メモ管理システムとは，Web上にメモを書き溜め，管理するためのシステムである．メ
モ管理システムでは，メモを大量に管理することができる．メモの検索は，高速な全文検
索によって実現される．メモの閲覧や作成，編集はブラウザから行うことができ，インター
ネットに繋がる環境であれば，いつでもどこでもメモを利用することができる．
時刻表検索
時刻表検索システムとは，発車駅，到着駅，到着したい時刻などを入力すると，短い時
間で到着するルートや，安い値段で到着するルートを教えてくれるサービスである．その
他にも，特急に利用の有無の指定や，出発時刻による時刻の指定ができたり，終電の案内
をしてくれるサービスもある．
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第3章 ビジュアルプログラミング言語
本研究では，Webサービスを構築するために，ビジュアルプログラミング言語を用い
る．そのために，まずビジュアルプログラミング言語について述べる．
3.1 ビジュアルプログラミング言語とは
ビジュアルプログラミング言語は，マウス操作によって視覚表現でプログラムを記述す
る言語である．視覚表現で記述をするという特徴から，ビジュアルプログラミング言語は，
テキストベースのプログラミング言語と比較して，大きな相違点を多数持つ．本節では，
このビジュアルプログラミング言語とテキストベースのプログラミング言語の相違点と，
ビジュアルプログラミング言語の持つ性質について述べる．
3.1.1 性質
ビジュアルプログラミング言語（Visual Programming Language 以下VPLと略す）は，
マウス操作によって視覚表現でプログラムを記述する言語である．マウスで図形を描き，
それら図形を決められたルールにそって接続することによって，プログラムを記述する．
VPLは，多くの場合，本研究と同様にプログラミング初心者を対象とした言語である．
プログラミング初心者は，プログラム内でのデータの流れや，処理の順序を把握すること
ができない場合が多いのだが，VPLでは，データの流れや処理の順序を図形とその接続
で表現し，目で追うことができるので，プログラミング初心者にとって，VPLは記述す
ることも読み解くこともしやすい仕組みを持った言語だと言える．
また，プログラミング初心者がつまづく原因の１つと考えられる，テキストベースのプ
ログラミング言語は使いたい変数や関数の名前や使い方をあらかじめ知っていないと記述
できないという問題点に対し，VPLは使いたい変数や関数を知らなくても画面上に用意
された図形を選択して使用することでプログラムを記述できる．
3.2 ビジュアルプログラミング言語の種類
VPLは，大きく２つの種類に分けることができる．１つは制御フロープログラミングで，
もう１つはデータフロープログラミングである．それぞれ得意な面と不得意な面を持って
いるので，目的とするプログラムによって，使い分けるべきである．本節では，この２つ
の言語の性質を述べる．
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図 3.1: 制御フロープログラミング
3.2.1 制御フロープログラミング
制御フロープログラミングとは，処理の実行順序を図形とその接続で表現するプログラ
ミング手法である（図 3.1）．１つの図形が処理の１単位を表す．それら図形を，実行する
順に矢印で接続していくことによって，プログラム全体を記述する．
3.2.2 データフロープログラミング
データフロープログラミングとは，データの流れを図形とその接続で表現するプログラ
ミング手法である（図 3.2）．１つの図形が処理の１単位を表す．図形には必ず入力端子と
出力端子があり，この図形をブラックボックスとみなすことができる．図形同士の端子を
接続することにより，データの流れを表現する．
3.2.3 比較
制御フロープログラミングとデータフロープログラミングは，それぞれ長所と短所があ
り，どちらが優れているとは一般には言い切れない．しかし，構築したいプログラムによっ
ては，長所がより効果的であったり，短所が問題とならないとならないというケースが考
えられる．つまり，構築したプログラムによって，制御フロープログラミングとデータフ
ロープログラミングの２つから，より適した方を選択することが賢いと言える．
制御フロープログラミングは，順序が重要となるプログラムや，対話的なプログラムで
有効となる．対話的なプログラムとは，ユーザに必要に応じて入力を求め，その入力によっ
て動作が決定するようなプログラムである．この \動作"を，意味のある単位で図形化し，
接続を分岐させることで，入力に応じて動作が選ばれるようなプログラムを記述すること
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図 3.2: データフロープログラミング
ができる．また，データの流れを記述ことには不向きで，図形間でのデータの受け渡しは，
データに名前をつけて，その名前によって識別するなどの方法を取るしかなく，視覚的な
表現ではなくなってしまう．
データフロープログラミングは，並列的な処理を含むプログラムで有効となる．並列的
な処理とは，実行の順序によらずに同一の値を返すようなプログラムである．図 3.3は，
データフロープログラミングの例である．このプログラムの中では \＋"と書かれた足し
算をするための図形が２つ使われている．このプログラムの入力値４つをそれぞれ，a, b,
c, d, とすると，出力値は，足し算をする２つの図形のどちらを先に計算したとしても，
(a + b)  (c + d)となる．このように，順序によらずに出力値が決定するプログラムを並
列的な処理を呼ぶ．データフロープログラミングは，この並列的な処理に適している．
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図 3.3: 並列的な処理
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第4章 データフロープログラミング言語\ゆ
ば"
4.1 \ゆば"とは
\ゆば"とは，筧研究室で研究・開発をしているデータフロープログラミング言語である．
キャンバス
ゆばでは，プログラムをキャンバス（図 4.2）上に書く．キャンバスは，格子上になって
いて，ここにパネルをおく．また，キャンバスの上部には入力端子が，下部には出力端子
がある．
端子
端子は，データの入出力を行う口である（図 4.3）．パネルの外側上下と，キャンバスの
内側上下にある．
パネル
パネルとは，データの処理を行う図形である（図 4.4）．
パイプ
パイプとは，データの流れる筒のようなものである（図 4.5）．パネルの出力端子と入
力端子をパイプでつなぐと，つないだパネル間をデータが流れるようになる．
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図 4.1: データフロープログラミング言語ゆば
図 4.2: キャンバス
図 4.3: 端子
図 4.4: パネル
図 4.5: パイプ
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第5章 ページ遷移データフローモデル
本研究において，YubaEEにおけるWebサービス構築モデルを，ページ遷移データフ
ローモデル (page transition data ow model) と呼ぶことにする．
ページ遷移データフローモデルとは，\ページ"，\遷移"，そして \データフロープログ
ラミング"によってWebサービスをデザインするモデルである．ここで，データフロー
プログラミングによって記述したプログラムのことを単に \プログラム"と呼ぶことにす
る．ユーザに届くWebページを生成するために，ページにはあらかじめ，動的にデータ
が差し込まれる部分を記述しておく．そして，そこにプログラムが生成したデータを差し
込むことによって，Webページが完成しユーザに届く．ページとプログラムの関連，そし
てページが遷移する順序は，遷移（5.3.1を参照）としてデザインをする．
本章では，ページ遷移データフローモデルを構成する，ページ，遷移，そしてプログラ
ムの３つの要素の詳細と，ページ遷移データフローモデルの有効性について述べる．
5.1 ページ
ページとは，ユーザが目にするWebページを生成するための雛形である．ページは，静
的エレメントと動的エレメントによって構成される．Webサービス実行時には，プログラ
ムによってページ内の動的エレメントが置き換わり，Webページが完成する．このWeb
ページがユーザに届けられる．
5.1.1 静的エレメント
静的エレメントとは，Webサービス実行時に変化をせず，静的に毎回同じ表示をする要
素である．静的エレメントには，コンテンツ，遷移エレメント，入力フォームの３種類の
エレメントがある．
コンテンツ
コンテンツとは，図??のような，文字や画像である．
遷移エレメント
遷移エレメントとは，ページ遷移を引き起こすためのボタン（図 5.2）やリンクである．
遷移エレメントをクリックすると，次のノード1に遷移する．遷移先の記述は，5.3.1で述
1ノードとは，遷移を記述する際のプログラムとページの総称のことである（5.3.1を参照）
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図 5.1: コンテンツ
図 5.2: 遷移ボタン
べる．
入力フォーム
入力フォーム（図 5.3）とは，ユーザがWebサービスに送信するためのデータを入力す
るフォームである．入力されたデータは，遷移エレメントをクリックして遷移したときに
次のノードに送信される．
5.1.2 動的エレメント
動的エレメントとは，Webページがプログラムによって生成されるときに動的に書き換
わるエレメントのことである．ページ遷移データフローモデルには，動的エレメントとし
図 5.3: 入力フォーム
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図 5.4: データ差し替えラベルの書き換え概念図
て \データ差し替えラベル"がある
データ差し替えラベル
データ差し替えラベル (replace datalabel)とは，ページが表示されるときに動的に書き
換える箇所を指定するエレメントである．以下、データ差し替えラベルを単に \ラベル"
と呼ぶ．書き換わるデータは，遷移前のノードから送信される．図 5.4に，ラベルの書き
換えの概念図を示す．ラベルは，ここでは [[labelName]]の形で表わす．Labelは，このエ
レメントがラベルであることを表し，labelNameは，このエレメントにつけるユニークな
名前を表す．左のページにはラベルが１つ貼られていて，ここに遷移前のノードから \大
吉"というデータが送られてきたとする．するとこのラベルは \大吉"に置き換わり，図の
右のWebページが生成される．
5.2 プログラム
ページ遷移データフローモデルにおいて，プログラムは，ページから複数のデータを受
け取り，データを加工して遷移先のページに渡す．Webページ用のデータ加工は，データ
に注目して書くべきプログラムである．またそれに加え，対話的なプログラムではないの
で，データフロープログラミングが有効であると考えられる（3.2.2参照）．プログラムは，
複数入力・複数出力のブラックボックスと見なすことができる．ページ遷移データフロー
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図 5.5: プログラム
モデルでは，ブラックボックスを実装しているデータフロープログラミングであれば，言
語は問わない．
5.3 遷移
ページ遷移データフローモデルにおいて，遷移は，どのページからどのページに遷移を
するのか，その際ユーザを入力したデータによってどのプログラムを使うか，など順序が
重要な対話型のプログラムである．このようなプログラムをビジュアルプログラミングで
表現するには，制御フロープログラミングを用いるのがよいので，遷移は制御フロープロ
グラミングによって記述する．
5.3.1 ノード
ページ，プログラム，スイッチを表す図形をまとめてノード（node）と呼ぶ．２つの
ノードをエッジで繋ぐことにより，遷移を記述する．
5.3.2 エッジ
エッジとは，ノードを繋ぐための，向きを持った矢印である．ノードを繋ぎ，遷移を記
述する．遷移時には，同時にデータ入出力も行われる．遷移は，図 5.6のようにページか
らページへ直接遷移するだけではなく，図 5.7のようにプログラムを通して遷移すること
もできる．
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図 5.6: ページからページへの遷移
図 5.7: ページからプログラムを介しての、ページへの遷移
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スイッチ
スイッチとは，遷移先を実行時に決定するためのノードである．スイッチ (switch) は，
入力データをチェックして次のノードを決定し，遷移する．このとき，データの加工はせ
ずに，入力データをそのまま遷移先へ出力する．
スイッチは，図 5.8のように真偽値を１つ出力するようにデザインする．スイッチの内
部構造は，プログラムとまったく同じだが，実行時のふるまいは，プログラムとはまった
く異なる．プログラムが，データを加工して，１つある遷移先へ遷移するのに対し，ス
イッチではデータは加工せずに，計算した結果の真偽値は，遷移先を決定するためだけに
用いる．
スイッチを用いた遷移のデザインは，図 5.9のようにする．スイッチのノードには，出
力端子は二つあり，入力データのチェック結果が真だった場合は，一つ目の出力端子に繋
がったノードへ遷移する．また，入力データのチェック結果が偽だった場合は，二つ目の
出力端子に繋がったノードへ遷移する．
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図 5.8: スイッチのデザイン
図 5.9: スイッチを用いた遷移
5.4 十分性
5.4.1 ページ遷移データフローモデル例
以上の機能があれば，基本的なWebサービスの大半は構築することができる．例とし
て，ユーザが入力した円を，ドルに変換するWebサービスをあげる．このWebサービス
で，ユーザが目にするWebページは，
 日本円を入力するためのWebページ
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図 5.10: トップページ
 入力された日本円を変換した米ドルを表示するWebページ
 入力された数値が適切ではなかった場合にエラーを表示するWebページ
の３つがある．このようなサービスを，ページ遷移データフローモデルでデザインする．
ページ
ページは，Webページの数だけ作成すればよい．図 5.10のページは，変換したい円を
ユーザに入力させるWebページを生成するための雛形である．日本円を入力する要素と
して，入力フォームを貼り付けた．
図 5.11のページは，計算結果を表示するWebページを生成するための雛形である．こ
のページ内で動的に変わって欲しい箇所は２箇所あり，１つはユーザが入力した日本円，
もう１つは変換結果の米ドルである．この２つをそれぞれデータ差し替えラベルとして貼
り付けた．
図 5.12のページは，エラーを表示するWebページを生成するための雛形である．この
ページで動的に変わって欲しいのは，ユーザが入力した円をもう一度表示する部分である．
ここにデータ差し替えラベルを貼り付けた．また，このWebサービスをやり直せるよう
に，トップページに戻るための遷移ボタンを貼り付けた．
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図 5.11: 米ドル表示ページ
図 5.12: エラーページ
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図 5.13: 数値チェック
スイッチ
図 5.13のスイッチは，ユーザの入力が適切な値であるかをチェックする機能を持つ．適
切であるかどうかの判断は，今回は入力値が正の数値であるかどうかの真偽によって決め
ることとした．正の入力値であれば，このスイッチは真を返す．それ以外，たとえば負の
値であったり，そもそも数値ではないような文字列の値などが入力値であった場合には，
偽を返す．
プログラム
図 5.14は，日本円を米ドルに変換するためのプログラムである．今回，1米ドル=80円
としたので，日本円を米ドルに直すために，入力値を 80で割っている．
遷移
図 5.15は，ページと遷移とプログラムの遷移関係を表したビジュアルプログラミングで
ある．数値チェックの遷移先が２つエッジで繋がっているのは，このスイッチで遷移先を
振り分けるためである．
このようにして，ページ遷移データフローモデルを用いることによって，Webサービス
を分かりやすく簡潔にデザインすることができる．
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図 5.14: 円→ドル計算
図 5.15: 遷移
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5.4.2 構築できないWebサービス
たとえば，Googleサジェスト（図 5.16）という機能を持った検索サイト Google2を例
に挙げる．Googleサジェストとは，Googleの検索ページにおいて，検索窓にキーワード
を入力中に想定される検索ワードを提案してくれる機能のことである．この機能は，ペー
ジ遷移をせずとも，キーワードの入力中にリアルタイムに，キーワードを想定して提案し
てくれる．このような遷移をトリガーとしない処理を，Ajax (Asynchronous JAvascript
+ Xxm)と言う．ページ遷移データフローモデルは，遷移時にしかプログラムは動かない
ので，Ajaxを用いたWebサービスの構築はできない．その代わり，ページ遷移データフ
ローモデルは，プログラミング素人にもわかりやすいモデルとなっている．
図 5.16: Googleサジェスト
2http://google.co.jp/
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第6章 仕様
本研究では，\ページ遷移データフローモデル"とデータフロープログラミング言語 \ゆ
ば"を用いて，Webサービス統合開発環境・処理系 "YubaEE" (Yuba Eagle eye Edition)
を開発した．
YubaEEは，Webサービスのアイディアを持っている人がWebサービスを手軽に構築
できるような環境であり，またその実行環境でもある．YubaEEにおいて，Webサービス
の開発者をクリエイタ (creator) と呼ぶ．
クリエイタは，４つのデザイナ（プロジェクトデザイナ・プログラムデザイナ・ページ
デザイナ・データベースデザイナ）を用いてWebサービスをデザインする．本章では，４
つのデザイナの仕様を記述する．
6.1 システム概要
6.1.1 統合開発環境
統合開発環境をクライアントマシーンにインストールして開発を始めることには，問題
点が二つ考えられる．
問題点の一つ目は，統合開発環境を手軽に使用し始めることができないという点である．
初心者にとって統合開発環境をインストールし，様々な設定をすることは容易ではないし，
プログラミング経験者にとっては，このようなインストールや設定は容易であったとして
も，煩わしいと思われることがある．
図 6.1: YubaEEエンブレム
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問題点の二つ目は，統合開発環境をインストールしたことによる，PCの処理の負荷が
増大する点である．一般に，開発環境は，クライアントマシンにインストールして使用す
ることが多い．例えば，Eclipse.org の開発環境 Eclipse1は，ソフトウェア本体をダウン
ロード・インストールし，さらにクリエイタの必要なプラグインをダウンロード・追加イ
ンストールして使用する．このようなソフトウェアのダウンロードやインストールは，ク
リエイタにとっては多かれ少なかれ，手間のかかる作業だと考えられる．また，クリエイ
タによっては，なるべく自身の PCにソフトウェアをインストールしたくないと考える人
もいる．ソフトウェアのインストール時には，インストーラが，レジストリに変更を加え
たり2，インストールフォルダとは別のフォルダにデータを保存したりすることによって，
PCの処理が重くなることがある．また，そのソフトウェアが不要になり，アンインストー
ルしたとしても，レジストリやその他のフォルダにゴミが残り，処理が重たくなることも
ある．この様な事態を避けるため，そもそも開発環境をインストールすることを避けたい
と考えるクリエイタがいる．
YubaEEは，気軽にWebサービスを構築することを目的としているため，インストール
などの作業は省き，プログラムを書きはじめるまでの敷居を低くしたい．そこでYubaEE
自体を，インストールが不要なブラウザ型Webサービスとして設計する．こうすることに
よって，クリエイタは，Web上にあるYubaEEにアクセスして，ブラウザ上でWebサー
ビスの構築ができる．また，コンパイラ，OS，そしてハードウェアによる差を気にする必
要がなくなる．
6.1.2 処理系
Webサービスは，サーバを用意し，そこにWebサービスを配置しなくてはならない．
サーバを準備することは，技術的に初心者に易しいとは言い難く，またサーバを用意する
費用がかかる．そこで，YubaEEでは，作成したWebサービスをYubaEEサーバ上に保
存し，そのサーバ上にプログラムの処理系も用意する．こうすることによって，クリエイ
タはサーバを用意しなくても，ブラウザで YubaEEにアクセスし，Webサービスをデザ
インして保存するだけで，そのWebサービスはユーザが利用可能になる．
6.2 YubaEEによるWebサービス構築
YubaEEでは，４つのデザイナ，ページデザイナ，プログラムデザイナ，プロジェクト
デザイナ，，そしてデータベースデザイナを用いてWebサービスを構築する．本節では，
この４つのデザイナの機能とWebサービスデザイン方法について詳しく述べる．
1http://www.eclipse.org/
2Windows環境の場合
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図 6.2: YubaEEのデザイン画面
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図 6.3: ページデザイナ
図 6.4: ツールバー
6.3 ページデザイナ
ページデザイナとは，ユーザが見るページをデザインするデザイナである．ページデザ
イナは，HTMLソースを記述せずにページをデザインできる，Wysiwyg3ライクなエディ
タである．ページデザイナは，実行時に変化しない静的エレメントと，実行時に変化する
動的エレメントを用いて，ページをデザインする．
29
図 6.5: 色変更ボタン
図 6.6: 画像貼り付けボタン
6.3.1 ツールバー
色変更
テキストに色つける場合には，ツールバーにある色変更ボタンを用いる（図 6.5を参照）．
色をつけたいテキストを選択した状態で色変更ボタンをクリックすると，入力フォームの
あるウィンドウが表示される．この入力フォームに色を入力すると，テキストに色をつけ
ることができる．色の入力方法は３つあり，１つ目は，“ red”や“ tomato”のような，ブラ
ウザ標準の色名を入力する方法である．２つ目は，“ 0000”や“ 6347”のような，RGB
の３色それぞれを 32bitで入力する方法である．３つ目は，“0”や“ f64”のような，RGB
の３色それぞれを 16bitで入力する方法である．
画像貼付け
ページには，画像を貼りつけることができる．画像を貼り付けるには，ツールバーにあ
る \画像貼りつけボタン"を用いる（図 6.6を参照）．画像貼り付けボタンをクリックする
と，ウィンドウが表示される．クリエイタは，ウィンドウに書かれた２種類ある画像貼り
付けの方法の中から，どちらかを選択する．その１つは，新しく画像をアップロードして
貼りつける方法であり，もう１つは，アップロード済みの画像を選択して貼りつける方法
である．アップロードした画像は，同一プロジェクト内でのみ利用することができる．
遷移貼り付けボタン
YubaEEでは，ページに遷移エレメントとして“遷移ボタン”と“リンク”を貼り付け
ることができる．これら遷移エレメントを貼り付けるためには，遷移貼り付けボタンを用
いる（図 6.7）．遷移貼り付けボタンをクリックすると，遷移ボタンかリンクかを問われる
ので，貼り付けたいものを選択する．
遷移先は，通常のHTMLであれば，遷移エレメントのクリックイベントに記述するが，
YubaEEでは，遷移のデザインはプロジェクトデザイナで行うので，ページデザイナでは，
遷移先についての記述は一切しない．
3Wysiwygとは，\What you see is what you get"の略で，欲しいものをソースコードではなく，そのま
ま見た目のまま作成する方法である
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図 6.7: 遷移貼り付けボタン 図 6.8: 入力フォームボタン
図 6.9: データ差し替えラベル
図 6.10: データ差し替えラベルボタン
図 6.11: データ差し替えラベルの順序
入力フォームボタン
入力フォーム（図 6.8）をページに貼り付けるには，入力フォームボタンを用いる．入
力フォームボタンをクリックすると，入力フォームにつける名前を問われる．名前を入力
すると，ページへの貼り付けが行われ，ついた名前は，ページデザイナ上で入力フォーム
内に表示される．Webページとして生成されるときには，この名前は表示されない．
データ差し替えラベルボタン
YubaEEでは，データ差し替えラベルを [[fortune]]や [[average]]のようなテキスト表示
ではなく，ラベルの形をした画像として貼り付けることができる（図 6.10参照）．ラベル
の中央に表示されているのは，ラベルの名前である．ラベルを貼りつけるには，データ差
し替えラベルボタンを用いる．このボタンをクリックすると，ラベルの名前を問われ，名
前を指定すると，ページに貼り付けられる．
Wysiwyg表示とソース表示の切り替え
本節で今ままで挙げてきた機能は，すべてWisysigライクなエディタ機能であった．Wysi-
wygライクなエディタ機能の良い点として，詳細な命令文を知らなくても使えるという点
がある．なぜならば，表示されているボタンをクリックしていくだけで，編集ができるか
らだ．その反面，用意されたボタンだけでは，使える機能が少ないという問題もある．こ
の問題は，ボタンを増やせば解決すると考えられるかもしれないが，ボタンをすべて作る
のは，非効率的である．また，そんなにたくさんボタンがあっては，むしろ必要なボタン
を見つけ出すことが困難になり，Wysiwygの思想に反してしまう．
YubaEEでは，最低限必要な機能すべてがボタン化済みなわけではないが，主要な機能
はボタン化済みである．これらのボタンで編集しきれない部分は，ソース表示に切り替え
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図 6.12: Wysiwyg表示ボタン 図 6.13: ソース表示ボタン
図 6.14: Wysiwygとソースの表示切り替え
ることによって行う．ソース表示に切り替えるには，ソース表示ボタン（図 6.13を参照）
をクリックする．もとのWysiwyg表示に戻すには，Wysiwyg表示ボタン（図 6.12を参
照）をクリックする．切り替えの例を，図 6.14に示す．
6.4 プログラムデザイナ
プログラムデザイナでは，データを加工するためのプログラムと，遷移先を決定するた
めのスイッチをデザインする．
6.4.1 プログラム
YubaEEにおいて，プログラムは，遷移前のノードから受け取ったデータを遷移先の
ノード（主にページ）が要求するデータに加工するという処理をする．Webページ用の
データ加工は，対話的なプログラムではないので，データフロープログラミングが有効で
あると考えられる（3.2.3参照）．YubaEEでは，データフロープログラミングの言語とし
て，\ゆば"を採用した．
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図 6.15: スイッチ
図 6.16: プロジェクトデータパネル
6.4.2 スイッチ
スイッチは，前ノードの出力データをチェックして，次の遷移先を決定する．このとき
データの加工は一切行わず，遷移先へすべてのデータをそのまま引き渡す．スイッチは，
プログラムと同じ要素を用いて，同じようにデザインする．ただし，出力値は一つの真偽
値を出力するようにデザインする．この出力の真偽値によって，次の遷移先を決定する．
6.4.3 入力データ以外のデータを扱う特殊なパネル
プロジェクトデータパネル
パネル内に記述する文字列を keyとして，プロジェクト共通のデータを保存・読込する．
セッションデータパネル
プログラム内にセッションデータパネルを組み込むと，プロジェクト実行時にセッショ
ンが開始される．セッションデータは，セッションデータ保存・読込パネルで，保存と読
込ができる．セッションが切れると，セッションデータは消える．
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図 6.17: セッションデータパネル
図 6.18: プロジェクトデザイナ
6.5 プロジェクトデザイナ
プロジェクトデザイナ (project designer) は，プロジェクト (project) をデザインするデ
ザイナである．プロジェクトとは，Webサービス全体のページやプログラムを見通し，そ
の遷移関係を示す．プロジェクトは，ノード, エッジ, そしてフラグの３種類で構成する．
6.5.1 ノード
ノードとは，遷移の状態を表す．ノードは，入力端子と出力端子を持つ．入力端子の数
は必ず一つであり，出力端子の数はノードの種類やノードの持つ要素によって決まる．遷
移先のノードが複数ある場合は，その数だけ出力端子を持つ．例えば，リンクが５つ貼ら
れているページは，出力端子を５つ持つ．ノードには，ページ，プログラム，スイッチの
三種類がある．プログラムデザイナやページデザイナで作成したノードは，プロジェクト
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図 6.19: ノードの貼り付け 図 6.20: ノードの貼り付け成功
デザイナの右側にリストアップされ，このノードをキャンバスにドラッグアンドドロップ
することによって，プロジェクトに配置できる．
ページ
ページは，プロジェクトデザイナ上では緑色のコンポーネントであり，プロジェクトに
配置して用いる．ページは，ユーザに見せる画面出力であり，遷移エレメントの数だけ出
力端子がある．Webサービス利用時に、遷移エレメントをクリックすると，次のノードに
遷移する．
プログラム
プログラムは，プロジェクトデザイナ上では青色のコンポーネントであり，プロジェク
トに配置して用いる．プログラムは，遷移先ページに渡すためのデータの加工処理をする．
データの加工処理が終わると，加工したデータを持って，次のノードへ遷移する．遷移先
は必ず一つなので，出力端子は１つである．プログラムの処理結果によって遷移先を決定
したい場合は，次に説明する \スイッチ"を使う．
スイッチ
スイッチは，プロジェクトデザイナ上では青色のコンポーネントであり，中にスイッチ
であることを示す絵が描かれている（図 6.23参照）．プロジェクトに配置して用いる．ス
イッチ (switch) は，入力データをチェックして次のノードを決定し，遷移する．データの
加工はしない．出力端子は二つあり，入力データのチェック結果が真だった場合は，一つ
目の出力端子に繋がったノードへ遷移する．また，入力データのチェック結果が偽だった
場合は，二つ目の出力端子に繋がったノードへ遷移する．
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図 6.21: ページ 図 6.22: プログラム
図 6.23: スイッチ
図 6.24: 端子
端子
すべてのノードは，入力端子 (input terminal)と出力端子 (output terminal) を持つ．入
出力するデータ数に応じて，図 6.24の様に端子の色が変わる．
端子にマウスオーバ4すると，端子が入出力するデータの名前がポップアップされる．
6.5.2 エッジ
エッジは，ノードの出力端子と入力端子を繋ぎ，遷移を記述する．遷移と同時にデータ
入出力も行われる．入出力のデータ数の等しい端子同士のみ繋ぐことができる．言いかえ
れば，同じ色の端子のみ繋ぐことができる．エッジの色は，繋いだ端子の色と同じ色にな
る．エッジを繋ぐためには，まず出力端子上でマウスダウンし，そのままドラッグして入
力端子上でマウスアップすると繋ぐことができる．
4マウスカーソルを重ねること
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図 6.25: エッジ
図 6.26: フラグ
6.5.3 フラグ
フラグは，初期ページを指定する．
一般的なWebサービスでは，そのWebサービスにアクセスしたときには，自動的に初期
ページが割り当てられて表示される．例えば，The Apache Software Foudation の HTTP
Server5では，初期ページは，Webサービスが置かれてあるディレクトリにある index.html
になるように標準設定されている．6 YubaEEには，デフォルトの初期ページは存在しな
い．そのため，クリエイタが必ず，プロジェクトマネージャで初期ページを指定しなくて
はならない．初期ページは，ページの入力端子にフラグをドラッグアンドドロップするこ
とによって指定する．
6.6 データベースデザイナ
データベースデザイナは，データベースをデザインするデザイナである．
6.6.1 データベース
データベースデザイナ (database designer)は，データベース (database)をデザインす
るデザイナである．データベースとは，クリエイタが各プロジェクトごとにサーバに保存
5http://httpd.apache.org/
6http://httpd.apache.org/docs/2.2/ja/mod/mod dir.html
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図 6.27: データベースデザイナ
するデータの格納箱のことである．
掲示板というWebサービスにおいて，書き込まれた記事データは，削除されない限り，
誰でもいつでも見ることができる．そのため，記事データはサーバに保存しておくことが
解決の手段となる．YubaEEでは，サーバにデータを保存する方法の１つとしてデータ保
存パネルという機能がある．しかし，データ保存パネルは，アクセスカウンタのような単
一のデータを保存するためには向いているが．掲示板のようにデータ数が多いWebサー
ビスには向いていない．そこで，掲示板のようにデータ数の多いWebサービスには，デー
タベースを用いる．
データベースは，単一のデータではなく，アトリビュートごとにデータを持ったデータ
群を保存するために用いる．このデータ群をレコードと言い，データベースはレコードの
集合である．また，レコードは１次元配列であるため，その集合であるデータベースは，
２次元配列である．アトリビュートとは，データにつけられた名前である．
6.6.2 データベースのデザイン
本節では，データベースのデザインの方法について述べる．図 6.27は，データベースデ
ザイナである．このデータベースデザイナを用いて，データベースデザイナをデザインす
る．図の左側にある図形が，データベースである．図の右側にある図形は，編集モードの
データベースである．
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図 6.28: データベース追加ボタン
図 6.29: データベース
データベース追加ボタン
データベース追加ボタン（図 6.28）は，新規にデータベースを作るためのボタンである．
これをクリックすると，新規データベースの名前を聞かれ，下のデータベース一覧に新規
データベース追加される．
データベース
データベースデザイナにおいて，データベースは図 6.29のように表示される．データ
ベース上部には，データベース名が表示され，中央の白い長方形のスペースには，データ
ベースのアトリビュートが表示される．
編集ボタン
データベースには，編集ボタン（図 6.30）があり，このボタンをおすと，編集モードに
なる．
図 6.30: 編集ボタン
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図 6.31: 削除ボタン
図 6.32: 編集モード
削除ボタン
データベースには，削除ボタン（図 6.31）があり，このボタンをおすと，そのデータベー
スは削除される．
編集モード
データベースは，編集ボタンをおして編集モードになると，図 6.32のようになる．編集
モード時には，アトリビュートの編集をすることができる．
編集完了ボタン
編集モード時には，データベースに編集完了ボタン（図 6.33）が表示される．このボタ
ンをおすと，編集が完了し，データベースのデザインが更新される．
取り消しボタン
編集モード時には，データベースに取り消しボタン（図 6.34）が表示される．このボタ
ンをおすと，データベースデザインの変更はすべて取り消され，更新せずに編集モードが
図 6.33: 編集完了ボタン
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図 6.34: 取り消しボタン
図 6.35: アトリビュート増減ボタン
終わる．
アトリビュート増減ボタン
編集モード時には，アトリビュート増減ボタン（図 6.35）が表示される．このボタンを
おすことで，アトリビュートの数を変えることができる．
6.6.3 データベースの利用
Webサービスは，サーバに保存してあるデータを表示する機能を持つ．データの数が
固定であれば，5.5.2 のように，データの数だけデータ差し替えラベルを用意することに
よって，データを表示できる．しかし，データベースのデータの数，言い換えればレコー
ド7の数は，一般的に動的に変化をする．掲示板ならば，記事を書き込めば，レコードが
１件増え，投稿者が記事を削除すれば，レコードが１件減る．このようにデータ数が変わ
るようなデータに関して，サーバはデータ数に合わせてページを生成する必要がある．
上記の問題を解決するために，YubaEEでは，スタイルシートを用いる．スタイルシー
ト (style sheet)とは，データベースの１レコードを表示するためのページである（図・・・）．
スタイルシートの中には，データベースのフィールド名と同じ名前のデータ差し替えラベ
ルを用意する．このデータ差し替えラベルは，それぞれのレコードに対して，データ差し
替えラベルのラベル名と同じフィールド名を持つデータに指し換わる．スタイルシートは，
通常のページと同じようにページデザイナでデザインする．
プログラム内では，作成したデータベースやスタイルシートを使うことができる．デー
タベースは，サーバに保存されたデータを出力するパネルであり，スタイルシートは，デー
タベースのような２次元データに適用させるシートである．スタイルシートは，キャンバ
ス上でデータベースに重ねることによって適用される（図 6.38）．データベースにスタイ
ルシートを適用すると，レコードの数だけデータを表示するような，ページが生成される．
このページは，すべてのレコードに対して，フィールド名と同じ名前のデータがスタイル
シートのデータ差し替えラベルに差し込まれ，それをつなげたページとなる．生成された
ページは，パイプの中を流れ，遷移先のページのデータ差し替えラベルに差し込まれる．
7リレーショナルデータベースのテーブルにおける１件のデータ群のこと
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図 6.36: スタイルシート
図??は，あるデータベースである．このデータベースは \title", \name", \body" とい
う名のフィールドがあり，現時点において３件のレコードを持つ．このデータベースに対
して図 6.36のスタイルシートを適用すると，図 6.40のようなページが生成される．
このように，YubaEEではスタイルシートを用いることによって，データベースを表示
するページを生成する．
図 6.37: データベース
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図 6.38: スタイルシートの適用
図 6.39: データ例
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図 6.40: 生成ページ
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第7章 サイト作例
YubaEEの有用性を示すために，PHPで構築したWebサービスとYubaEEで構築した
Webサービスの比較をする．本論文では，簡単なショッピングサイトを構築した．
7.1 掲示板作例
掲示板は，データベースの利用や，入力フォームの利用，データ差し替えラベルの利用
など，Webサービスに必要な機能を複数用いる良いサンプルである．
7.1.1 掲示板仕様
図 7.1は，掲示板実行図である．掲示板のメインページでは，そこには記事を書くため
のフォームと，その記事を投稿するボタンがある．その下には，今まで書かれた記事が一
覧となって表示される．記事を投稿した場合には，その記事にすべての項目が記入されて
いるかのチェックが入り，すべての項目が記入されている場合は，投稿した記事が受理さ
れ，記事一覧に追加される．項目に未記入のものがあった場合には，入力に不備があるこ
とを伝えるエラーページに遷移をする．
このような掲示板を，PHPとYubaEEそれぞれで作成した．
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図 7.1: 掲示板実行図
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7.1.2 PHPによる実装
掲示板を PHPで実装した結果，次のようなソースコードとなった．
bbs.php
<?php
// データベース接続を試行
$connection = @mysql_connect( "localhost", "root", "test" );
if(!$connection or !@mysql_select_db( "yubaee", $connection ) ){
// データベース接続失敗
print( "データベースに接続できません" );
exit;
}
print <<<DOC_END
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>掲示板</TITLE>
<meta http-equiv="charset" value="utf-8">
</HEAD>
<BODY>
<H3>サンプル掲示板</H3>
<HR/>
<FORM action="write.php" method="POST">
<p>お名前<input type="text" name="author"/>
<p>記事タイトル<input type="text" name="subject"></p>
<p>本文</P>
<p><textarea cols=80 rows=7 name="content"></textarea></p>
<p><input type="submit" value="投稿"></p>
</FORM>
<hr/>
DOC_END;
// 記事一覧取得
$SQL = "select * from bbs order by id desc";
$articles = mysql_query( $SQL );
while( $rows = mysql_fetch_array( $articles ) ){
// 各記事表示
$id = $rows["id"];
$author = htmlspecialchars( $rows["author"] );
$subject = htmlspecialchars( $rows["subject"] );
$content = preg_replace(
'/\r\n|\r|\n/s', "<BR>",
htmlspecialchars( $rows["content"] ) );
$timestamp = $rows["timestamp"];
print "<p>$id : <b>$subject</b></p>";
print "<p><font color=\"gray\">投稿者：</font>$author <font
color=\"gray\">投稿日時：</font>$timestamp</p>";
print "<p>$content</p><hr/>";
}
print<<<DOC_END
</body>
</html>
DOC_END;
?>
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write.php
<?php
$connection = @mysql_connect( "localhost", "root", "test" );
if(!$connection or !@mysql_select_db( "yubaee", $connection ) ){
// データベース接続失敗
print( "データベースに接続できません" );
exit;
}
// 投稿があった場合受け付ける
if( $_POST["author"]=="" || $_POST["subject"]=="" || $_POST["content"]==""){
print <<<DOC_END
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>掲示板</TITLE>
<meta http-equiv="charset" value="utf-8">
</HEAD>
<BODY>
<p>入力項目に不備があります．
<form action="bbs.php"><input type="submit" value="戻る"></form>
</BODY>
</HTML>
DOC_END;
printf($_POST["author"]);
}else{
$author= mysql_real_escape_string( $_POST["author"] );
$subject= mysql_real_escape_string( $_POST["subject"] );
$content= mysql_real_escape_string( $_POST["content"] );
$timestamp = date("y-m-d H:i:s");
$SQL =<<<DOC_END
insert into bbs
(author, subject, content, timestamp)
values
("$author", "$subject",
"$content", "$timestamp")
DOC_END;
mysql_query($SQL);
header("HTTP/1.1 301 Moved Permanently");
header("Location: http://localhost/bbs.php");
}
?>
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図 7.2: bbsトップページ
図 7.3: bbsエラーページ
7.1.3 YubaEEによる実装
YubaEEで実装した場合，次のようになった．
ページデザイン
ページは，合計で３つである．
１つ目のページは，図 7.2のトップページである．これは，仕様にはないページだ．本
来ならば，初期ページは bbsメインページが表示されるべきで，その bbsメインページを
生成するには，記事読み出しプログラム（図 7.6）が必要となる．つまり，初期ノードが
記事読み出しプログラムとなる．ページ遷移データフローモデルにおいて，初期ノードを
プログラムにすると理解しづらくなるので，今回はあえてトップページ追加し，そこから
記事読み出しプログラムに遷移するようにデザインした．
２つ目のページは，図 7.3のエラーページである．このページは，入力項目に不備があっ
た場合に，スイッチ（図 7.8）から振り分けられて遷移する．このとき，入力データがす
べて送られてくるので，その数だけ引数を用意しておくのだが，今回は，特にそのデータ
を表示しないので，データ差し替えラベルは貼り付けない．
３つ目のページは，図 7.4の bbsメインページである．このページには，ユーザが記事
を入力するための入力フォームと，記事読み出しプログラムから受け取った記事を表示す
るためのデータ差し替えラベルが貼ってある．
スタイルデザイン
図 7.5は，記事一本分のスタイルである．このスタイルを，データベースから取り出し
た複数レコードからなるデータに適用させて，記事一覧を生成する．
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図 7.4: bbsメインページ
図 7.5: 記事スタイル
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図 7.6: 記事読み出し
図 7.7: 記事保存
プログラムデザイン
プログラムは，２つにした．
１つ目は，図 7.6の記事を読み出すプログラムである．データベースからデータを取り
出し，そのデータのそれぞれのレコードに対して記事スタイルを適用させ，記事一覧を生
成して出力する．
２つ目は，図 7.7の記事を保存するプログラムである．記事の保存には，\id"以外のデー
タを渡す．\`id""は，自動的にオートインクリメントで付加されるので，明示しなくても
よい．
スイッチデザイン
スイッチは，図 7.8の，記事のチェックをし遷移先を決定するスイッチである．入力値
それぞれが，空でないかを調べて，すべてが空でない場合には \真"を，どれか一つでも
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図 7.8: 記事チェック
空である場合は，\偽"を返す．
プロジェクトデザイン
プロジェクトは，図 7.9のようにデザインする．初期ノードは，トップページを指定し，
そこから bbsメインページに遷移するときに，記事を読み出し，記事一覧を生成する．書
き込みを行うときは，記事チェックのスイッチを経由し，適切なデータの場合は，記事を
保存するプログラムへ，そうでない場合はエラーページへ遷移する．記事を保存した場合
は，ただちに記事読み出しプログラムへ遷移する．エラーページの場合は，トップに戻る
ボタンを押したときに，記事読み出しプログラムへ遷移する．
データベースデザイン
データベースは，図 7.10のようにデザインする．今回必要なデータは，\id"，\subject"，
\auther"，\timestamp"，\content"，の５つであり，このうち idはシステムが自動的に
オートインクリメントして付加してくれるので，それ以外の４つのアトリビュートをデザ
インする．
7.1.4 比較
PHPで作成した場合は，ソースコードが 92行，2019文字となった．また，データベー
スやサーバの設定，エンコードの指定などに手間がかかり，作成時間は合計で約２時間か
かった．それに対し，YubaEEでは３枚のページ，１枚のスタイル，２つのプログラム，
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図 7.9: プロジェクトデザイン
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図 7.10: データベースデザイン
１つのスイッチ，そして１つのデータベースだけで簡潔にデザインすることができた．ま
た，作成時間は１５分程度だった．
プログラミング初心者１０人に PHPのソースコードとYubaEEのデザインを見せ，そ
れぞれ解説したところ，全員が，YubaEEを用いた構築の方が理解しやすいと答えた．
これは，ページ遷移データフローモデルを用いたYubaEEが，プログラミング初心者に
とって有用であることを示す１つの証拠となるのではないか．
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第8章 結語
ページ遷移データフローモデルがプログラミング初心者にとって有用であることが示せ
た．また，ページ遷移データフローモデルを構築するためのシステムYubaEEを開発し提
供することができた．このシステムを用いることで，Webサービスのアイディアを持つ，
より多くの人が，そのアイディアを実現し，公開できるようになることが期待される．
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